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El presente trabajo se realizó en la zona marina del norte del Perú en las regiones Piura y 
Tumbes, entre las coordenadas 03°23’ y los 06°00’ Latitud Sur.  El estudio consistió en 
realizar un análisis cualitativo del fitoplancton y su relación con algunos factores ecológicos 
como temperatura, salinidad y pH. El muestreo se realizó durante mayo, junio y julio del 
año 2015, agosto y setiembre del año 2016, con una periodicidad mensual. Las muestras 
fueron colectadas a bordo de embarcaciones pesqueras del recurso merluza, obteniendo un 
total de 20 muestras, tomadas con una red de 50 µm de abertura de malla, mediante arrastres 
horizontales superficiales a velocidad de 2,7 a 3,0 nudos, durante 5 minutos, adicionalmente 
se tomaron datos de salinidad, pH y temperatura superficial del mar (TSM). Se encontró un 
total de 146 especies de fitoplancton, de las cuales 66 pertenecen a la división 
Bacillariophyta, 77 a la división Pyrrhophyta,  2 a la división Chrysophyta y 1 a la división 
Haptophyta. Los géneros de diatomeas más predominantes son Chaetoceros, Rhizosolenia y 
Coscinodiscus y en relación a los dinoflagelados los géneros más abundantes fueron 
Ceratium y Protoperidinium. 
 







The present work was carried out in the marine area of northern Peru in the Piura 
and Tumbes regions, between coordinates 03° 23' and 06° 00' South latitude. The study 
consisted of a qualitative analysis of the phytoplankton and its relation with some ecological 
factors such as temperature, salinity and pH. The sampling was carried out during May, June 
and July of the year 2015, August and September of the year 2016, with a monthly frequency. 
Samples were collected on board hake fishing vessels, obtaining a total of 20 samples, taken 
with a 50 μm mesh net, by horizontal shallow crawls at a speed of 2,7 to 3,0 knots for 5 
Minutes, data of salinity, pH and sea surface temperature (SST) were also taken. A total of 
146 phytoplankton species were found, of which 66 belong to the Bacillariophyta division, 
77 to the Pyrrhophyta division, 2 to the Chrysophyta division and 1 to the Haptophyta 
division. The most predominant genera of diatoms are Chaetoceros, Rhizosolenia and 
Coscinodiscus and in relation to the dinoflagellates the most abundant genera were Ceratium 
and Protoperidinium.  
 
 
















El mar Peruano posee características oceanográficas regidas por un complejo sistema 
de corrientes que dan origen a uno de los sistemas de afloramiento más importantes del 
mundo (Morón, Villanueva, Ayón & Solís, 1998). 
 
El área marina de la costa peruana es una de las más ricas del mundo en términos de 
biomasa y diversidad. Los mayores valores de biodiversidad se encuentran a lo largo de la 
costa de Piura y en las islas Lobos de Afuera y Lobos de Tierra, por estar localizado aquí el 
área de transición entre las aguas frías y las aguas tropicales con especies representativas de 
cada una de ellas (Morón et al., 1998).  
 
La Corriente Peruana se extiende a lo largo del Pacífico Oriental frente a las costas 
de Chile y Perú, esta, tiene gran importancia ecológica debido al proceso de surgencia marino 
costera y es considerado uno de los sistemas más productivos del mundo. En particular, las 
aguas costeras frente a Perú atraen un considerable interés por encontrarse entre las más 
fértiles y productivas del mundo (Graco, Ledesma, Flores & Girón, 2007). 
 
Las Aguas Costeras del Perú presentan una extraordinaria riqueza biológica, debido 
principalmente al proceso de afloramiento, mediante el cual las aguas sub-superficiales ricas 
en nutrientes emergen a la superficie del mar, contribuyendo a la fertilización de los estratos 
superiores, que se manifiesta por la alta producción primaria. A lo largo del litoral peruano 
las principales áreas  de afloramiento se presentan entre las latitudes 4º - 6º S (Talara – Punta 
Falsa), 7º-9º S (Pimentel– Chimbote), 11º - 12º S (Supe – Callao) y 14º - 16º S (Pisco – 
Atico), cada una con diferencias en relación a la dinámica de la producción biológica que se 
traduce en el diferente potencial pesquero de estas áreas (Zuta & Guillén, 1970). 
 
El ecosistema de afloramiento costero peruano, por ser el más productivo del mundo 
(Sánchez, Tarazona, Flores, Maldonado y Carvajal, 1988), ha despertado gran interés en los 
investigadores del fitoplancton.  Sin embargo, existen pocos estudios en nuestras áreas más 






El océano Pacífico al tomar contacto con la costa tumbesina, forma un litoral 
irregular, poco accidentado y de singular belleza, pues sólo se encuentran pequeñas bahías 
(Puerto Pizarro), puntas (Mal Pelo, Picos, Mero, Sal), caletas (La Cruz, Grau, Zorritos, 
Acapulco, Cancas, etc).  En la parte costera sur de la región se inicia el litoral de costa 
desértica, donde se alternan acantilados y extensas playas de aguas tranquilas y cálidas.  Son 
playas de arenas claras con escasos obstáculos y cerros pequeños que las cortan en escasas 
zonas.  Hacia el norte el litoral está constituido esencialmente de manglares y numerosos 
esteros que tienen su fondo cubierto de fango (Inga & Ordinola, 2006). 
 
El fitoplancton se puede encontrar tanto en el ambiente marino, como en  el dulce-
acuícola.  En el mar, los grupos más sobresalientes son las diatomeas y los dinoflagelados, 
responsables de la productividad primaria, por lo cual, son iniciadores de la cadena trófica 
en ese medio (Acleto & Zúñiga, 1998). 
 
El fitoplancton es la base de la cadena trófica en el mar, esto es el sustento de toda la 
vida marina y está constituido por un conjunto de organismos unicelulares, microscópicos 
vegetales.  Entre los grupos principales que conforman el fitoplancton, se encuentran las 
diatomeas (Bacillariophyceae), dinoflagelados (Dinophyceae) y en menor proporción 
silicoflagelados y cocolitofóridos (Chrysophyceae) (Meadows & Campbell, 1981).  
 
La productividad primaria en ambientes acuáticos está dada principalmente por el 
fitoplancton, representando el primer eslabón de la trama trófica (Barcina, Ayón, Unanve, 
Egea y Iriberri, 1992), el mar tiene relación con factores como son: iluminación, temperatura, 
salinidad, nutrientes, corrientes, etc., los cuales son variables en cada zona y también de 
acuerdo al tiempo (Krebs, 1985). 
 
Una de las características fundamentales del ecosistema de la corriente peruana es la 
alta productividad primaria debido al fitoplancton y, dentro de ella, las diatomeas 
(Bacillariophyceae) son el principal constituyente (Balech, 1988). Las diatomeas están 
adaptadas a condiciones de afloramiento marino y compiten con éxito contra otros 
productores primarios tales como cocolitofóridos, dinoflagelados y clorofitas flageladas. En 
consecuencia, las diatomeas son el grupo más abundante y exitoso del fitoplancton que 
habitan en las áreas de surgencia marina con influencia de las aguas superficiales frente a 
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Perú. Debido a que las diatomeas tienen una pared celular compuesta de sílice, ellas se 
preservan bien en los sedimentos marinos (Morón et al., 1998). 
 
Las diatomeas (División Bacillariophyta) están representadas por más de 12 000 
especies descritas a nivel global, las cuales están distribuidas en dos grandes grupos: las 
diatomeas centrales, en su mayoría marinas, y las diatomeas pennadas, de gran presencia en 
aguas continentales.  Las diatomeas son los organismos vegetales unicelulares más 
abundantes del fitoplancton marino; incluyen una variedad de formas, predominando las 
esféricas y cilíndricas que corresponden a las diatomeas centrales.  El tamaño varía entre        
2 m y 4 mm de diámetro, pero la mayoría está entre 10 y 300 m.  Las diatomeas presentan 
paredes celulares que contienen sílice y están formadas por dos paredes superpuestas 
llamadas valvas o tecas, siendo la superior, la epiteca y la inferior, la hipoteca, y el cíngulo 
corresponde al sitio de unión de ambas tecas (Dawes, 1991). 
 
Asimismo, las diatomeas presentan diversas adaptaciones para reducir su tasa de 
sedimentación en la columna de agua, entre las que destacan: la reducción de tamaño, la 
forma corporal y la presencia de espinas o setas, filamentos, labios, sustancias mucilaginosas 
y formación de cadenas.  Entre los géneros más comunes se tiene a Coscinodiscus, 
Chaetoceros, Detonula, Odontella, Planktoniella, Rhizosolenia, Thalassiosira y otros (Acleto 
& Zúñiga, 1998; Fernández, 1999; Dawes, 1991; Morón, Vasquez, Delgado & Ayón, 1996; 
Morón et al., 1998). 
 
Por otro lado, las diatomeas tienen gran importancia en el medio marino debido a su 
papel en la productividad primaria, en la cual proporcionan hasta el 25% de la productividad 
primaria neta (Dawes, 1991).  
 
Los dinoflagelados, en determinado momento y debido a condiciones especiales, 
pueden incrementar su número y formar las denominadas floraciones acuáticas o también 
llamadas mareas rojas con diversa naturaleza (tóxica y no tóxica), lo cual tiene importancia 






En lo que respecta a los dinoflagelados (División Pyrrhophyta), incluye 
aproximadamente 1 200 especies en 130 géneros, dentro de dos clases: Desmophyceae y 
Dinophyceae, siendo ésta última la dominante por el número de especies (Steidinger y 
Tangen, 1997; Dawes, 1991), después de las diatomeas son los organismos más comunes 
del fitoplancton marino, son más diversos en aguas oceánicas.  Los dinoflagelados son de 
forma globosa y sus dimensiones varían entre 5 m a 2 mm de diámetro, la mayoría son 
formas solitarias y se caracterizan por la presencia de dos flagelos que les confieren cierto 
grado de motilidad.  Los dinoflagelados se agrupan en atecados o desnudos y tecados o 
armados; entre los primeros se puede citar a Gymnodinium sanguineum y en los segundos, a 
Alexandrium catenella (Acleto & Zuñiga, 1998). 
 
La mayoría de los dinoflagelados presentan estructuras como espinas, bordes, 
rebordes, alas, aletas y al igual que las placas, se consideran para identificación taxonómica 
(Fensome et al., 1993; Steidinger y Tangen, 1997; Taylor, Fukuyo, Larsen y Hallegraeff, 
2003), así también para la identificación de estas especies se toman en cuenta caracteres 
como tallas, formas y proporciones de las células, posición, desplazamiento y proyección 
del cíngulum, colocación e intrusión del sulcus, presencia-ausencia de bordes en la teca, 
presencia-ausencia de surco apical, su forma y relación del sulcus, presencia-ausencia de un 
pedúnculo, y presencia y localización de organelos (Licea, Moreno, Santoyo & figueroa, 
1995).  
 
La morfología celular de los dinoflagelados puede variar en función de la 
temperatura, encontrándose formas termófilas y psicrófilas por su afinidad a diferentes 
intervalos de temperatura (Sournia, 1967). Muchos son organismos que prefieren 
condiciones especiales de temperatura y salinidad lo cual los hace útiles como 
bioindicadores de masas de agua (Ochoa & Gómez, 1997; Morón et al., 1996;                      
Morón et al., 1998).  
 
En el presente estudio se da a conocer la composición cualitativa del fitoplancton 
superficial  en la zona marina entre la coordenadas 03°23’ y los 06°00’ Latitud Sur, durante 





II.- MATERIAL Y MÉTODOS 
 
2.1.  ZONA DE ESTUDIO 
El estudio se llevó a cabo en la zona marina del norte del Perú en las regiones Piura 
y Tumbes, entre las coordenadas 03°23’ y los 06°00’ Latitud Sur, durante mayo - julio del 
2015 (Fig. 02 ) y agosto - setiembre del 2016 (Fig. 03). En la cual se muestrearon 20 puntos: 
(Cuadro 01) (Fig. 01). 
 
Cuadro 01: Coordenadas geográficas de los puntos muestreados en la zona marina entre las coordenadas 




LATITUD °S LONGITUD °W 
1 05/05/2015 05°03´53” 81°21´90” 
2 11/05/2015 05°10´63” 81°22´02” 
3 20/05/2015 05°14´88” 81°22´16” 
4 02/06/2015 05°18´01” 81°16´26” 
5 05/06/2015 05°07´91” 81°19´27” 
















14 03°29´90” 81°55´29” 






17 03°50´99” 81°00´33” 








 Fig. 01: Localización Geográfica de los puntos muestreados entre las coordenadas 03°23´ y 06°00´ Latitud 









Fig. 02: Localización Geográfica de los puntos muestreados en la región Piura durante mayo - julio 









Fig. 03: Localización Geográfica de los puntos muestreados en la Región Tumbes, durante agosto-








2.2. RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 
Se realizaron colectas mensuales durante mayo, junio y julio del año 2015 y      
agosto - setiembre del 2016. Para la obtención de las muestras de fitoplancton se utilizó una 
red de 50 µm de abertura de malla la cual se sujetó a una cuerda de 20 metros de longitud, 
realizando arrastres horizontales superficiales a una velocidad de 2,7 a 3,0 nudos por 5 
minutos (Fig. 04) 
 
Las muestras fueron colectadas a bordo de las embarcaciones pesqueras del recurso 
merluza (Embarcaciones Arrastreras costeras (EAC) y Embarcaciones Arrastreras de 
Mediana Escala (EAME)) empleando frascos de 200 ml de capacidad y preservadas con 
formalina al 20%, previamente rotuladas.  (Fig. 05) 
 
In situ, se determinó la temperatura superficial del mar (TSM) utilizando un 
termómetro digital simple con amplitud 0 a 50 ºC, el pH se obtuvo con la ayuda de 
potenciómetro waterpro of HANNA  instrument. Para la toma de salinidad se colectó en 
frascos de plástico de 100 mL, para su posterior análisis en el Laboratorio Costero de Paita, 













Fig. 04: Arrastre superficial con red de 
Fitoplancton de 50  µm.  
 
Fig. 05: Recolección de la muestra después 




2.3. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LAS MUESTRAS 
Se analizaron 20 muestras de fitoplancton superficial. Para la observación de los 
diversos organismos del fitoplancton se utilizó un microscopio binocular eléctrico Boeco 
BM–180, un microscopio invertido Nikon TS100 (Laboratorio Costero de Paita, Área de 
Fitoplancton) y Microscopio binocular eléctrico Karl Zeiss (Laboratorio Botánica de la 
Universidad Nacional de Piura) (Fig. 06), la toma de fotos se realizó con una cámara 
Samsung WB35F Modelo Smart de 16,2 Megapilexs, finalmente para la determinación del 
fitoplancton se requirió de las siguientes claves taxonómicas: Esqueda et al., 2010; 
Fernández, 1999; Tomas, 1997; Ochoa & Gómez, 1997; Balech, 1988; Cupp, 1943; Schiller, 
1937(a); Schiller, 1937(b). 
 
El análisis de las muestras fueron realizadas en el laboratorio de Botánica de la 
Universidad Nacional de Piura y el Laboratorio Costero de Paita, Área de Fitoplancton, Sede 





















2.4. PROCESAMIENTO DE DATOS: 
Para el procesamiento de datos, se utilizó una Laptop marca Toshiba Satellite Pro 
C640-SP4019M: Procesador Intel Core i3-M370 (2,4 GHz), Memoria de 2GB DDR3, Disco 
Duro de 250 GB, Pantalla LCD de 14”. 
 
Para la ubicación geográfica de los puntos de muestreo en el mapa se requirió el 
programa Surfer 13. 
 
Se elaboraron cuadros y gráficos de las especies observadas durante el análisis 
microscópico de las muestras y de los parámetros temperatura, salinidad y pH, utilizando el 
programa Microsoft Excel 2013. 
 
Los datos de los parámetros (Temperatura, salinidad y pH) se colocaron en cuadros y 
gráficos. Se establecieron los valores mínimos y máximos utilizando Microsoft Excel 2013. 
Para ello también se utilizó un análisis estadístico a través del programa Minitab versión 17 
(Ryan et al., 1972). 
 
Con la finalidad de conocer el grado de correlación entre los factores ambientales 
(TSM, Salinidad y  del pH del agua) con el número de fitoplancton, se aplicó el análisis de 





En las muestras analizadas durante mayo – julio del 2015, se encontraron 51 
especies de Diatomeas (Bacillariophyta)  representadas en 1 Clase, 2 Órdenes, 10 Familias 
y 24 Géneros, que representaron el 48,1% del total de especies encontradas (Fig. 07)     
(Cuadro 02). En los Dinoflagelados (Pyrrhophyta) 53 especies distribuidas en 2 Clases, 4 
Órdenes, 11 Familias y 16 Géneros, que constituye el 50,0%,  (Fig. 07) (Cuadro 03). Y 2 
especies de Silicoflagelados (Chrysophyta) con 1 clase, 1 Orden, 1 Familia y 2 Géneros 
representando el 1,9% (Fig. 07) (Cuadro 04).   
 
Fig. 07: Distribución porcentual del fitoplancton superficial entre las coordenadas 03°23’ y 06°00’ Latitud Sur, 







En agosto – setiembre del 2016, se encontraron 65 especies de Diatomeas 
(Bacillariophyta)  distribuidas en 1 Clase, 2 Órdenes, 12 Familias y 31 Géneros 
representando el 48,2% (Fig. 08) (Cuadro 02). 68 Especies de Dinoflagelados (Pyrrhophyta) 
con 2 Clases, 4 Órdenes, 14 Familias y 18 Géneros con el 50,4% (Fig. 08) (Cuadro 03).             
1 Silicoflagelado (Chrysophyta) con 1 clase, 1 Orden, 1 Familia y 1 Géneros con el 0,7%     
(Fig. 08) (Cuadro 04). Finalmente 1 especie de Cocolitofóridos (Haptophyta) con 1 Clase,    
1 Orden, 1 Familia, 1 Género con el 0,7%  (Fig. 08) (Cuadro 05). 
 
Fig. 08: Distribución porcentual del fitoplancton superficial entre las coordenadas 03°23’ y 06°00’ Latitud Sur, 




DIATOMEAS DINOFLAGELADOS SILICOFLAGELADOS COCOLITOFORIDOS
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Cuadro 02: Diatomeas superficiales entre las coordenadas 03°23’ y 06°00’ Latitud Sur, durante mayo - julio del 2015 y agosto - setiembre del 2016.  
 
 FECHA DE MUESTROS MAYO – 2015 JUNIO – 2015 JULIO – 2015  AGOSTO – 2016 SETIEMBRE - 2016 

































































































































































































































































































 TSM (°C) 23,7 24,6 24,4 22,7 23,3 23,8 26,3 26,5 26,4 25,8 24,4  24,2  23,3 24,3 24,3 24,5 24,9 23,4 24,6 24,9 
 Salinidad (UPS) 34,815 34,654 35 35 35,104 34,416 34,016 34,318 33,164 35 34,613  34,109  34,674 34,279 34,574 34,701 34,122 34,679 33,995 33,818 
 pH 7,8 7,8 7,6 8 7,6 7,5 7,6 7,8 8,1 7,8 8  8,2  7,6 8,1 8,2 8,1 8,2 8 8,1 7,8 
1 Achnantes longipes   x x     x   x x         x x x           
2 Bacteriastrum delicatulum x     x     x   x   x          x x x     
3 Bacteriastrum hyalinum   x       x       x x            x   x   
4 Cerataulina bicornis x     x x     x        x  x   x x x x     
5 Cerataulina pelagica   x x     x   x     x        x x x x x   
6 Chaetoceros compressus x x     x   x   x x x            x       
7 Chaetoceros constrictus     x     x   x            x   x x x x   
8 Chaetoceros curvisetus   x x             x              x       
9 Chaetoceros danicus x                            x       x x 
10 Chaetoceros debilis       x x                      x         
11 Chaetoceros decipiens x x   x x x       x       x     x     x   
12 Chaetoceros didymus                                    x     
13 Chaetoceros lorenzianus   x x   x x   x x x x        x x   x x   
14 Chaetoceros pendulus                                x x     x 
15 Chaetoceros peruvianus     x     x x             x         x     
16 Chaetoceros teres                                x   x     
17 Chaetoceros tortissimus     x         x x   x      x x x       
18 Climacodium frauenfeldianum   x       x       x x  x     x x x x     
19 Coscinodiscus centralis       x x x   x x              x x x x x 
20 Coscinodiscus concinnus             x                  x   x     
21 Coscinodiscus excentricus                                x         
22 Coscinodiscus granii       x       x     x                x   
23 Coscinodiscus lineatus   x                                      
24 Coscinodiscus perforatus   x x x   x x x x x x      x   x x x x x 
25 Coscinodiscus radiatus   x     x x            x  x       x x   x 
26 Coscinodiscus sp x             x     x      x         x   
15 
 
27 Corethron hystrix                     x  x  x               
28 Cylindrotheca closterium   x     x         x x     x x   x x x     
29 Dactyliosolen fragilissimus                                x   x     
30 Detonula pumila x x x x x x     x x x     x x x     x x x 
31 Ditylum brightwellii x       x   x   x   x        x x x x   x 
32 Eucampia cornuta   x x   x           x        x x x x     
33 Eucampia zoodiacus x x     x     x   x x        x x x x x x 
34 Grammatophora marina                           x x   x       x 
35 Grupo Pseudonitzschia seriata   x x x x       x x x          x x x     
36 Guinardia delicatula   x x                          x x x x   
37 Guinardia flaccida                              x x x x x   
38 Guinardia striata     x x   x     x   x        x x x x     
39 Gyrosigma sp                              x         x 
40 Heliotheca thamensis                           x     x   x x   
41 Hemiaulus hauckii                                x x     x 
42 Hemiaulus membranaceus     x     x     x              x x x x   
43 Hemiaulus sinensis                                x x x     
44 Lauderia borealis x x                 x        x x   x x   
45 Leptocylindrus danicus   x x   x         x        x x x x     
46 Licmophora abbreviata                           x x x         x 
47 Lithodesmium undulatum x x x   x x               x   x x     x   
48 Odontella sinensis                     x          x   x     
49 Planktoniella sol x x x   x x     x   x  x             x x 
50 Proboscia alata c.f gracillima x     x     x x     x  x  x x x x x x     
51 Proboscia alata c.f indica x         x       x x  x  x   x x x x x x 
52 Pseudosolenia calcar-avis x             x                  x     x 
53 Rhizosolenia bergonii     x             x            x         
54 Rhizosolenia cylindrus         x   x          x       x x x     
55 Rhizosolenia imbricata     x     x     x              x x   x   
56 Rhizosolenia setigera   x     x           x                  x 
57 Rhizosolenia styliformis x   x     x   x     x      x   x   x x   
58 Skeletonema costatum   x   x       x x              x x x   x 
59 Stephanopyxis palmeriana   x x     x                  x x x x     
60 Stephanopyxis turris   x x   x x     x   x        x x x x x   
61 Thalassionema fraunfeldii           x     x   x              x     
62 Thalassionema nitzschioides x x x   x   x   x x x          x x x x x 
63 Thalassiosira anguste-lineata   x   x   x                    x         
64 Thalassiosira rotula     x x       x x      x     x x x x     
65 Thalassiosira subtilis                           x   x x x x x x 
66 Thalassiosira sp     x   x     x                x x x     
 
TOTAL 17 27 25 14 21 23 9 17 19 15 28  9  15 10 24 47 37 41 25 19 
Continuación del cuadro 02 
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Cuadro 03: Dinoflagelados superficiales entre las coordenadas 03°23’ y 06°00’ Latitud Sur, durante mayo - julio del 2015 y agosto - setiembre del 2016. 
 FECHA DE MUESTREOS MAYO - 2015 JUNIO – 2015 JULIO - 2015 AGOSTO -2016 SETIEMBRE 2016 






























































































































































































































































































TSM (°C) 23,7 24,6 24,4 22,7 23,3 23,8 26,3 26,5 26,4 25,8 24,4 24,2 23,3 24,3 24,3 24,5 24,9 23,4 24,6 24,9 
 salinidad (UPS) 34,815 34,654 35 35 35,104 34,416 34,016 34,318 33,164 35 34,613 34,109 34,674 34,279 34,574 34,701 34,122 34,679 33,995 33,818 
 pH 7,8 7,8 7,6 8 7,6 7,5 7,6 7,8 8,1 7,8 8 8,2 7,6 8,1 8,2 8,1 8,2 8 8,1 7,8 
1 Akashiwo sanguinea x         x                             
2 Alexandrium peruvianum                     x       x     x     
3 Alexandrium sp       x                         x       
4 Ceratium balechii x x x   x   x   x   x   x   x x x x   x 
5 Ceratium breve var. paralellum x                   x   x   x x   x     
6 Ceratium buceros               x               x         
7 Ceratium candelabrum   x     x       x   x   x x x x   x x   
8 Ceratium dens  x   x x     x       x x x   x x   x x x 
9 Ceratium divaricatum x x x   x     x                         
10 Ceratium extensum                  x                    
11 Ceratium falcatum               x   x     x   x x   x   x 
12 Ceratium furca  x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
13 Ceratium fusus fusus x x x x x x x x   x   x   x x x         
14 Ceratium gibberum                     x                   
15 Ceratium kofoidii               x x             x x x   x 
16 Ceratium latissimum           x       x                     
17 Ceratium lunula       x       x     x   x         x   x 
18 Ceratium macroceros x x x   x   x       x x x x x x   x x   
19 Ceratium massiliense x           x x x   x   x   x x x x x x 
20 Ceratium pentagonum                   x           x         
21 Ceratium trichoceros x   x               x   x   x x   x     
22 Ceratium tripos x   x x     x   x   x   x   x x x x   x 
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23 Ceratium vultur                   x               x x   
24 Ceratocorys horrida                               x         
25 Dissodium asymmetricum   x   x   x     x   x   x   x x x x     
26 Dinophysis acuminata               x                   x     
27 Dinophysis caudata x x x   x x x     x x     x x x x x x x 
28 Dinophysis mitra                       x       x   x     
29 Dinophysis rotundata     x           x       x   x x   x     
30 Diplopelta steinii       x       x     x       x x         
31 Diplopeltopsis minor                   x x       x     x x x 
32 Gonyaulax fragilis                               x         
33 Gonyaulax gracilis                                   x     
34 Gonyaulax polygramma     x     x       x x x     x x x x     
35 Gonyaulax sp 1                               x         
36 Gonyaulax sp 2                               x         
37 Gonyaulax sp 3                                 x       
38 Lingulodinium polyedrum   x   x x                   x x x       
39 Noctiluca scintillans x             x                         
40 Ornithocercus magnificus       x             x       x x         
41 Oxytoxum scolopax                                   x     
42 Podolampas bipes      x   x       x           x     x     
43 Pronoctiluca pelagica   x                           x   x   x 
44 Prorocentrum compressum         x                   x x x x   x 
45 Prorocentrum gracile       x       x         x   x x x x     
46 Prorocentrum micans x     x   x X x   x x   x x   x x x     
47 Protoperidinium abei                               x   x     
48 Protoperidinium cf. globbosum                             x           
49 Protoperidinium cf. globulus                     x       x           
50 Protoperidinium claudicans x     x         x   x                 x 
51 Protoperidinium conicum x       x   X x     x       x x     x   
52 Protoperidinium cristatum           x                   x         
53 Protoperidinium depressum x x x x x x       x x x x x x x   x     
54 Protoperidinium elegans                             x           
55 Protoperidinium excentricum                     x         x         
56 Protoperidinium grani                 x   x         x   x     
57 Protoperidinium latissimum x       x   X x       x   x   x x x     
58 Protoperidinium longispinum   x       x                   x         
59 Protoperidinium minutum           x                             
Continuación del cuadro 03 
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60 Protoperidinium oceanicum     x x x   x   x   x   x   x x   x   x 
61 Protoperidinium oviforme                      x   x   x x   x     
62 Protoperidinium ovum                             x           
63 Protoperidinium pellucidum x   x               x x           x     
64 Protoperidinium pentagonum x           x       x       x x   x     
65 Protoperidinium peruvianum                                   x     
66 Protoperidinium punctulatum                             x     x x   
67 Protoperidinium pyriforme   x   x         x           x x         
68 Protoperidinium sp 1 x                                       
69 Protoperidinium sp 2   x                                     
70 Protoperidinium sp 3                                 x       
71 Protoperidinium steinii     x                         x         
72 Protoperidinium thorianum                     x                   
73 Protoperidinium venustum                   x                     
74 Pyrocystis fusiformis                     x       x x x x     
75 Pyrophacus horologium                               x         
76 Pyrophacus steinii                     x       x x x x x x 
77 Scrippsiella trochoidea                 x   x         x   x     











Continuación del cuadro 03 
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 FECHA DE MUESTREOS MAYO – 2015 JUNIO - 2015 JULIO - 2015 AGOSTO - 2016 SETIEMBRE - 2016 





























































































































































































































































































 TSM (°C) 23.7 24,6 24,4 22.7 23,3 23,8 26,3 26,5 26,4 25,8 24,4 24,2 23,3 24,3 24,3 24,5 24,9 23,4 24,6 24,9 
 salinidad (UPS) 34,615 34,654 35 35 35,104 34,416 34,016 34,318 33,164 35 34,613 34,109 34,674 34,279 34,574 34,701 34,122 34,679 33,995 33,818 
 pH 7,8 7,8 7,6 8 7,6 7,5 7,6 7,8 8,1 7,8 8 8,2 7,6 8,1 8,2 8,1 8,2 8 8,1 7,8 
1 Dictyocha fibula   x                   x x   x x x x     
2 Octactis octanaria   x                                     
 TOTAL 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 
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 FECHA DE MUESTREOS MAYO – 2015 JUNIO - 2015 JULIO - 2015 AGOSTO - 2016 SETIEMBRE - 2016 





























































































































































































































































































 TSM (°C) 23,7 24,6 24,4 22,7 23,3 23,8 26,3 26,5 26,4 25,8 24,4 24,2 23,3 24,3 24,3 24,5 24,9 23,4 24,6 24,9 
 Salinidad (UPS) 34,815 34,654 35 35 35,104 34,416 34,016 34,318 33,164 35 34,613 34,109 34,674 34,279 34,574 34,701 34,122 34,679 33,995 33,818 
 pH 7,8 7,8 7,6 8 7,6 7,5 7,6 7,8 8,1 7,8 8 8,2 7,6 8,1 8,2 8,1 8,2 8 8,1 7,8 
1 Coccolithus sp                           x       
 





Fig. 09: Fitoplancton superficial entre las coordenadas 03°23’ y 06°00’ Latitud Sur, durante mayo - julio del 
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Dinoflagelados Diatomeas Silicoflagelados Cocolitofóridos
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Durante los muestreos realizados de mayo a julio del 2015, la división 
bacillariophyta presentó mayor cantidad de especies que los dinoflagelados. Para el caso de 
agosto – Setiembre del 2016 se ve un aumento en la población de dinoflagelados haciéndose 
más notable agosto (Fig 09). 
 
La división Bacillariophyta en mayo - julio del 2015, el Orden Centrales estuvo 
predominado por las familias Chaetoceraceae con 11 especies y Rhizosoleniaceae con 10 
especies, las familias Thalassiosiraceae y Coscinodiscaceae 7 con especies cada una, 
Biddulphiaceae con 6 especies, Melosiraceae con 3 especies y Lithodesmiaceae con 2 
especies, por otro lado en el Orden Pennales se presentaron las familias Fragilariaceae con 
2 especies, Bacillariaceae con 2, finalmente Achnanthaceae con 1 especie (Fig. 13). Para 
agosto – setiembre del 2016, el Orden Centrales predominaron las familias Chaetoceraceae 
con 14 especies y Rhizosoleniaceae con 12 especies, las familias Thalassiosiraceae y 
Biddulphiaceae con 8 especies cada una,  Coscinodiscaceae 7 con especies, Melosiraceae 
con 4, Lithodesmiaceae con 3 y Eupodiscaceae con solo una 1 especie, por otro lado en el 
Orden Pennales se presentaron las familias Fragilariaceae con 4 especies, Bacillariaceae con 
2, finalmente Achnanthaceae y Naviculaceae con 1 especie cada una (Fig. 14). 
 
La composición porcentual de las diatomeas centrales y diatomeas pennales para 
mayo – julio del 2015 fueron de 90,2%  y 9,8% respectivamente (Fig. 15), mientras que para 
agosto – setiembre del 2016 los porcentajes fueron para la diatomeas centrales 87,7% y para 
las diatomeas pennales 12,3% (Fig. 16). 
 
En la división Pyrrhophyta en mayo – julio del 2015, mostraron predominancia las 
familias Ceratiaceae con 19 especies y la familia Protoperidiniaceae con 17 especies, las 
familias Dinophysiaceae, Diplopsaliaceae y Prorocentrales con 3 especies cada una, 
Gonyaulaceae y Noctilucaceae con 2 especies y las familias Goniodomataceae, 
Gymnodiniaceae, Ornithoceridaceae y Podolampaceae con 1 especie cada una (Fig. 17). 
Para agosto - setiembre del 2016, predominaron las familias Protoperidiniaceae con 24 
especies y la familia Ceratiaceae con 17 especies, la familia Gonyaulacea con 7 especies, 
Dinophysiaceae con 4 especies, las familias Diplopsaliaceae y Prorocentrales con 3 cada 
una, las familias Goniodomataceae, Pyrophacaceae con 2 especies y las familias 
Noctilucaceae, Oxytoxaceae, Ceratocorycaceae, Pyrocystaceae, Ornithoceridaceae y 




Dentro de la composición de Fitoplancton se encontró algunas especies indicadoras 
de masas de agua tales como; Ceratium breve como indicador de Aguas Ecuatoriales 
Superficiales (AES),  mostrando mayor incidencia en la zona norte en agosto y setiembre 
del 2016. Así mismo hubieron otras especies de dinoflagelados de ambientes termófilos 
como Ceratium trichoceros, C. extensum, C. falcatum, C. gibberum, C. lunula,                           
C. macroceros, Lingulodinium polyedrum, Ornithocercus magnificus, Pyrocystis fusiformis, 
Ceratocorys horrida los se presentaron con mayor frecuencia en la región tumbes en agosto 
y setiembre del 2016. Finalmente como especies cosmopolitas Ceratium furca, C. tripos, 
Dissodinium asymetricum, Dinophysis caudata, Protoperidinum depressum, etc, los cuales 
se encontraron el todos los meses muestreados. 
 
Los valores de temperatura superficial del mar (TSM) registrada en mayo - julio del 
2015 presentó un rango entre 22,7 - 26,5°C, siendo en junio el valor más bajo y el más alto 
en julio, para agosto - setiembre del 2016, el rango estuvo entre 23,3 – 24,9°C presentándose 
en agosto el valor más bajo y en setiembre el mayor valor (Cuadro 06) (Fig. 10).   
 
Los valores tomados de salinidad superficial del mar en mayo - julio del 2015 
oscilaron entre 33,164 – 35,104 UPS, siendo el mes con el valor más bajo y en junio el más 
alto valor. Mientras que para agosto - setiembre del 2016, se mostraron los siguientes rangos 
33,818 – 34,701 UPS (Cuadro 06) (Fig. 11). 
 
Finalmente los valores de pH en mayo - julio del 2015 fluctuaron entre 7,5 – 8,1 
presentando junio el valor más bajo y julio el más alto. Para agosto – setiembre del 2016 
valores entre 7,6 – 8,2 (Cuadro 06) (Fig. 12).   
 
El fitoplancton frente a la temperatura superficial del mar (TSM) mostró una 
correlación inversa para mayo – julio del 2015 (Fig. 19), al igual que para agosto – setiembre 
del 2016 (Fig. 20); el fitoplancton con la salinidad superficial manifestó una correlación 
directa para  mayo – julio del 2015 (Fig. 21), siendo similar el comportamiento para agosto 
– setiembre del 2016 (Fig. 22), el comportamiento de la comunidad del fitoplancton con el 
pH nos arrojó una correlación inversa para mayo – julio del 2015 (Fig. 23) y una correlación 
directa para agosto – setiembre del 2016 (Fig. 24). 
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Cuadro 06: Valores de los factores ecológicos tomados de la zona marina entre las coordenadas 03°23’ y 06°00’ 





Fig. 10: Composición del Fitoplancton en relación con la temperatura superficial del mar (TSM) de la zona 
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Fig. 11: Composición de Fitoplancton en relación con la Salinidad del agua de la zona marina entre las 



















Fig. 12: Composición de Fitoplancton en relación con el pH del agua de la zona marina entre las coordenadas 
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Fig. 13: Número de especies por familia de Diatomeas en la zona marina entre las coordenadas 03°23’ y los 




Fig. 14: Número de especies por familia de Diatomeas en la zona marina entre las coordenadas 03°23’ y los 


















































































































































































































































































































Fig. 15: Composición Porcentual de Diatomeas Centrales y Diatomeas Pennales de la zona marina entre las 





















Fig. 16: Composición Porcentual de Diatomeas Centrales y Diatomeas Pennales de la zona marina entre las 











Fig. 17: Número de especies por familia de Dinoflagelados en la zona marina entre las coordenadas 03°23’ y 




Fig. 18: Número de especies por familia de Dinoflagelados en la zona marina entre las coordenadas 03°23’ y 












































El análisis de correlación de Pearson entre la temperatura y el total de especies de 
Fitoplancton durante mayo - julio del 2015 arrojó un valor = - 0,410,  lo cual indica que hay 
una correlación inversa entre las variables (Fig. 19). 
 
 
Fig. 19: Correlación entre el número de especies de Fitoplancton respecto a la TSM (°C) de la zona marina 









El análisis de correlación de Pearson entre la temperatura y el total de especies de 
Fitoplancton durante agosto – setiembre del 2016 arrojó un valor = - 0,082. Lo cual indica 
que hay una correlación inversa entre las variables (Fig. 20). 
 
 
Fig. 20: Correlación entre el número de especies de Fitoplancton respecto a la TSM (°C) de la zona marina  










 El análisis de correlación de Pearson entre la salinidad y el total de especies de 
Fitoplancton durante mayo - julio del 2015 arrojó un valor = 0,253, es decir que hay 
correlación directa entre las variables (Fig. 21). 
 
 
Fig. 21: Correlación entre el número de especies de Fitoplancton respecto a la Salinidad del agua (UPS) de la 












El análisis de correlación de Pearson entre la salinidad y el total de especies de 
Fitoplancton durante agosto – setiembre del 2016 arrojó un valor = 0,631 lo cual indica que 
hay una correlación directa entre las variables (Fig. 22). 
 
 
Fig. 22: Correlación entre el número de especies de Fitoplancton respecto a la Salinidad del agua (UPS) de la 









El análisis de correlación de Pearson entre el pH y el total de especies de 
Fitoplancton durante mayo - julio del 2015 arrojó un valor = - 0,068 lo cual indica que hay 
una correlación inversa entre las variables (Fig. 23).  
 
 
Fig. 23: Correlación entre el número de especies de Fitoplancton respecto al pH de la zona marina entre las 








             El análisis de correlación de Pearson entre el pH y el total de especies de 
Fitoplancton durante agosto - setiembre del 2016 arrojó un valor = 0,149 lo cual indica que 
hay una correlación directa entre las variables (Fig. 24). 
 
Fig. 24: Correlación entre el número de especies de Fitoplancton respecto al pH de la zona marina de la zona 










3.1.TAXONOMIA DEL FITOPLANCTON SUPERFICIAL EN LA ZONA MARINA 
ENTRE LAS COORDENADAS 03°23´ Y 06°00´ LATITUD SUR DURANTE 
MAYO, JUNIO Y JULIO DEL 2015,  AGOSTO - SETIEMBRE DEL 2016. 
 
Para la División Bacillariophyta “Diatomeas” se tomó en cuenta el sistema de 
clasificación  propuesto por Cupp (1943); Hendey (1964); Patrick (1996) y  Simonsen (1972, 
1979) en Acleto y Zuñiga (1998); Fernández (1999) y Tomas (1996). 
 
Para la División Phyrrhophyta “Dinoflagelados” el sistema de clasificación que se 
adopta, es el propuesto por Balech (1980); Dodge (1975, 1981); Sournia (1967), así como 
publicaciones Bold y Wynne (1978, 1985); Chapman y Chapman (1977)                                       
en Acleto y Zuñiga (1998); Schiller, 1937(a), Schiller, 1937(b), y Tomas (1996). 
 
El sistema de clasificación utilizado para la División Chrysophyta 






















GÉNERO DETONULA Echrenberg Schütt 1893 
Detonula pumila (Castracane) Gran 1900 (Schröderella delicatula) 
GÉNERO THALASSIOSIRA Cleve (1837)                                   
Thalassiosira anguste-lineata (A.Schmidt) G.Fryxell & Hasle 1977 
Thalassiosira rotula Meunier 1910 
Thalassiosira subtilis (Ostenfeld) Gran 1900 
Thalassiosira sp. 
GÉNERO SKELETONEMA Greville1865    
Skeletonema costatum (Greville) Cleve 1873 
GÉNERO PLANKTONIELLA Schütt 1892 
Planktoniella sol (G.C.Wallich) Schütt 1892 
GÉNERO LAUDERIA Cleve, 1873 
Lauderia borealis Gran 1900 
FAMILIA MELOSIRACEAE Kützing 1844 
GÉNERO CORETHRON Castracane 1886 
Corethron hystrix Hesen 1987 
GÉNERO LEPTOCYLINDRUS Cleve 1889 
Leptocylindrus danicus Cleve 1889 
GÉNERO STEPHANOPYXIS Ehrenberg  
Stephanopyxis palmeriana (Greville) Grunow 1884 





FAMILIA COSCINODISCACEAE Kützing 1844 
GÉNERO COSCINODISCUS Ehrenberg 1839 
Coscinodiscus centralis Ehrenberg 1839 
Coscinodiscus concinnus W.Smith 1856 
Coscinodiscus excentricus Ehrenberg 1840 
Coscinodiscus granii Gough 1905 
Coscinodiscus lineatus Ehrenberg 1839 
Coscinodiscus perforatus Ehrenberg 1844 
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg 1840 
Coscinodiscus sp.  
SUBORDEN BIDDULPHIINEAE 
FAMILIA BIDDULPHIACEAE Kützing 1844 
GÉNERO EUCAMPIA Ehrenberg 1839 
Eucampia cornuta (Cleve) Grunow in Van Heurck 1883  
Eucampia zoodiacus Ehrenberg 1839 
GÉNERO CERATAULINA H. Peragallo ex Schutt 1896 
Cerataulina bicornis (Ehrenberg) Hasle 1985 
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 1937 
GÉNERO HEMIAULUS  Heiberg 1863 
Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck 1882 
Hemiaulus sinensis Greville 1865 
Hemialus membranaceus Cleve 1873 
GÉNERO CLIMACODIUM Grunow 1868 
Climacodium frauenfeldianum Grunow 1868 
FAMILIA EUPODISCACEAE Kuetz 1849 
GÉNERO ODONTELLA Agardh 1832 




GÉNERO BACTERIASTRUM Shadbolt 1854 
Bacteriastrum delicatulum Cleve 1897 
Bacteriastrum hyalinum Lauder 1864 
GÉNERO CHAETOCEROS Ehrenberg 1845 
Chaetoceros compressus Lauder 1864 
Chaetoceros constrictus Gran 1897 
Chaetoceros curvisetus Cleve 1889 
Chaetoceros danicus Cleve 1889 
Chaetoceros debilis Cleve 1894 
Chaetoceros decipiens Cleve 1873 
Chaetoceros didymus Ehrenberg 1845 
Chaetoceros lorenzianus Grunow 1863  
Chaetoceros pendulus Karsten 1905  
Chaetoceros peruvianus Brightwell 1856 
Chaetoceros teres Cleve 1896 
Chaetoceros tortissimus Gran 1900 
FAMILIA LITHODESMIACEAE 
GÉNERO DITYLUM Bailey 1840 
Ditylum brightwellii (T.West) Grunow in Van Heurck 1885 
GÉNERO LITHODESMIUM Ehrenberg 1840 
Lithodesmium undulatum Ehrenberg 1839 
GÉNERO HELIOTHECA Ricard, 1987 
 
Heliotheca thamensis Ricard, 1987 
 
SUBORDEN RHIZOSOLENIINEAE 




GÉNERO RHIZOSOLENIA Brightwell 1858 
Rhizosolenia bergonii H.Peragallo 1892 
Rhizosolenia cylindrus cleve 1897 
Rhizosolenia imbricata Brightwell 1857 
Rhizosolenia setigera Brightwell 1858 
Rhizosolenia styliformis Brightwell 1858 
GÉNERO PROBOSCIA Subdström 1986 
Proboscia alata c.f gracillima (Cleve) Gran. 1986 
Proboscia alata c.f indica (H. Péragallo) Ostenfeld 
GÉNERO PSEUDOSOLENIA Subdström 1986 
Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G.Sundström 1986  
GÉNERO DACTYLIOSOLEN Castracane 1886 
Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle &  Syvertsen 1996  
GÉNERO GUINARDIA 
Guinardia delicatula (Cleve) Hasle in Hasle & Syvertsen 1997  
Guinardia flaccida (Castracane) H.Peragallo 1892 




GÉNERO GRAMMATOPHORA  Ehrenberg 1840 
Grammatophora marina  (Lyngbye) Kützing 1844 
GÉNERO THALASSIONEMA Grunow 1896 
Thalassionema frauenfeldii (Grunow) Tempère & Peragallo 1910 
Thalassionema nitzschioides  (Grunow) Mereschkowsky 1902  
GÉNERO LICMOPHORA C. Agardh 1827 





FAMILIA ACHNANTHACEAE Kützing 1844  
GÉNERO ACHNANTHES Bory 1822 
Achnanthes longipes  C.Agardh, 1824  
SUBORDEN BIRAPHIDINEAE 
FAMILIA NAVICULACEAE Kützing 1844  
GÉNERO GYROSIGMA Hassall 1845 
Gyrosigma sp. 
FAMILIA BACILLARIACEAE 
GÉNERO PSEUDONITZSCHIA H. Peragallo & M Peragallo (1897-1908) 
Grupo Pseunonitzschia seriata (Cleve) H.Peragallo M. Peragallo 
1899  
GÉNERO CYLINDROTHECA 

















DIVISIÓN PYRRHOPHYTA “Dinoflagelados” 
CLASE DESMOPHYCEAE G.S.West et Fristh 1927 
ORDEN PROROCENTRALES 
FAMILIA PROROCENTRACEAE Stein 1883 
GÉNERO PROROCENTRUM Ehrenberg 
Prorocentrum compressum (J.W.Bailey) Abé ex J.D.Dodge 1975 
Prorocentrum gracile Schütt 1895 
Prorocentrum micans Ehrenberg 1834 
CLASE DYNOPHYCEAE G.S.West et Fristh 1927  
ORDEN GYMNODINIALES 
FAMILIA GYMNODINIACEAE Lankaster 1885 
GÉNERO AKASHIWO 
Akashiwo sanguinea K.Hirasaka 1922 
FAMILIA PYROCYSTACEAE Apstein, 1909 
GÉNERO PYROCYSTIS Murray ex Haeckel 1890 
Pyrocystis fusiformis C.W.Thomson in J.Murray 1876 
FAMILIA NOCTILUCACEAE 
GÉNERO NOCTILUCA 
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy 1921 
GÉNERO PRONOCTILUCA Fabre-Domergue 1889 
Pronoctiluca pelagica (Lohmann) Schiller 1933 
ORDEN PERIDINIALES Haeckel 1894 
FAMILIA PROTOPERIDINIACEAE 
GÉNERO PROTOPERIDINIUM Bergh (Balech) 
Protoperidinium abei (Paulsen) Balech 1974 
Protoperidinium c.f globbosum 
Protoperidinium c.f globulus 
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech 1974 
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Protoperidinium conicum (Gran) Balech 1974 
Protoperidinium cristatum Balech 1979 
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech 1974 
Protoperidinium elegans (Cleve) Balech 1974 
Protoperidinium excentricum (Paulsen) Balech 1974 
Protoperidinium grani (Ostenfeld) Balech, 1974 
Protoperidinium latissimum (Kofoid) Balech 1974 
Protoperidinium longispinum (Kofoid) Balech 1974 
Protoperinium minutum (Kofoid) Loeblich III 1970 
Protoperidinium oceanicum (Vanhöffen) Balech 1974 
Protoperidinium oviforme (Dangeard) Balech 1974 
Protoperidinium ovum (Schiller) Balech 1974 
Protoperidinium pellucidum Bergh, 1881 
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech 1974  
Protoperidinium peruvianum (Balech) Balech 1974 
Protoperidinium punctulatum (Paulsen) Balech 1974 
Protoperidinium pyriforme (Paulsen) Balech 1974 
Protoperidinium sp. 
Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech 1974 
Protoperidinium thorianum (Paulsen) Balech 1974 
Protoperidinium venustum (Matzenauer) Balech 1974  
GÉNERO SCRIPPSIELLA 
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich III 1976 
FAMILIA PYROPHACACEAE 
GÉNERO PYROPHACUS Stein 1883 
Pyrophacus horologium F.Stein 1883 





GÉNERO PODOLAMPAS Stein 1883 
Podolampas bipes Stein 1883 
FAMILIA CERATIACEAE Kofoid 1907 
GÉNERO CERATIUM Schrank 
Ceratium balechii Okolodkov & Zamudio 2003 
Ceratium breve var paralellum.  
Ceratium buceros Zacharias 1906 
Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein 1883  
Ceratium dens Ostenfeld & J.Schmidt 1901  
Ceratium divaricatum (Lemmermann) Kofoid 1908 
Ceratium extensum (Gourret) A.Cleve 1900 
Ceratium falcatum (Kofoid) Jörgensen 1920 
Ceratium furca  (Ehrenberg) Claparède & Lachmann, 1859  
Ceratium fusus fusus (Ehrenberg) Dujardin 1841 
Ceratium gibberum Gourret 1883 
Ceratium kofoidii Jorgensen 1911 
Ceratium latissimum (Kofoid) Balech 1974 
Ceratium lunula Schimper ex Karsten 1906 
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen 1897 
Ceratium massiliense (Gourret) Jorgensen 1911 
Ceratium pentagonum Gourret 1883 
Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid 1908 
Ceratium tripos (O.F. Müller) Nitzsch 1817 
Ceratium vultur Cleve 1900 
FAMILIA GONYAULACEAE Lindenmam 1928 
GÉNERO GONYAULAX Diesing 
Gonyaulax fragilis (Schütt) Kofoid, 1911 
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Gonyaulax gracilis Schiller 1935 
Gonyaulax polygramma Stein 1883 
Gonyaulax sp. 
GÉNERO LINGULODINIUM (Stein) Dodge 1989 
Lingulodinium polyedrum Dodge 1989 
FAMILIA GONIODOMATACEAE                       
GÉNERO ALEXANDRIUM Halim 1960 
Alexandrium peruvianum Balech & Tangen 1985 
Alexandrium sp. 
FAMILIA OXYTOXACEAE Lindemann,1928 
GÉNERO OXYTOXUM Stein 1883 
Oxytoxum scolopax Stein 1883 
FAMILIA CERATOCORYCACEAE 
GÉNERO CERATOCORYS Stein, 1883 
Ceratocorys horrida Stein, F 1883 
FAMILIA DIPLOPSALIACEAE Matsuoka 1988 
GÉNERO DIPLOPELTA Stein ex Jorgensen 1912 
Diplopelta steinii Jorgensen, E 1912 
       GÉNERO DIPLOPELTOPSIS 
Diplopeltopsis minor Pavillard 1913 
GÉNERO DISSODIUM Klebs in Pascher 1961 
Dissodium asymmetricum 
ORDEN  DINOPHYSIALES Lindenmam 1928                                         
FAMILIA  DINOPHYSIACEAE Stein 1883 
GÉNERO DINOPHYSIS Ehrenberg 
Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann 1859 
Dinophysis caudata Saville – Kent 1881 
Dinophysis mitra  (F.Schütt) Balech 1967 
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Dinophysis rotundata Claparéde & Lachmann 1859 
FAMILIA ORNITHOCERIDACEAE 
GÉNERO ORNITHOCERCUS Stein 1883 
Ornithocercus magnificus Stein 1883 
 
 
DIVISIÓN CHRYSOPHYTA  
CLASE  CHRYSOPHYCEAE Silva 1980 
ORDEN DICTYOCHALES Haeckel 1894 
FAMILIA DICTYOCHACEAE Lemmermann 1901 
GÉNERO DICTYOCHA Ehrenberg 1837 
Dictyocha fibula Ehrenberg 1839 
GÉNERO OCTACTIS 





ORDEN COCCOLITHALES Haeckel 1894 
FAMILIA COCCOLITHACEAE Poche 1913 













Antonietti (1989), menciona que el fitoplancton en la corriente de Humboldt, se 
caracteriza por la dominancia de diatomeas, en menor proporción dinoflagelados, 
fitoflagelados, silicoflagelados y cocolitofóridos, los dos primeros pueden convertirse en 
importantes componentes del fitoplancton, Rojas, Gómez y Ochoa (1983), mencionan que 
el fitoplancton en épocas normales está constituido principalmente por las diatomeas, que se 
distribuyen en la costa y en su mayoría hasta las 60 millas, afuera de ella, el fitoplancton está 
representado por los dinoflagelados; mientras que, en épocas consideradas como El Niño las 
diatomeas se distribuyen dentro de las 10 millas y los dinoflagelados propios de aguas 
calientes se acercan generalmente hasta las 10 millas de la costa, durante el estudio se 
encontraron los siguientes porcentajes en mayo - julio del 2015: dinoflagelados con  53 
especies (50,0%), diatomeas con 51 especies (48,1%) y 2 silicoflagelados (1,9%), mientras 
que en agosto – setiembre del 2016: dinoflagelados con 68 especies (50,4%), diatomeas con 
65 especies (48,2%), silicoflagelados con 1 especies (0,7%) finalmente Cocolitofóridos con 
1 especie (0,7%), por ello se menciona que en este estudio la comunidad de fitoplancton 
estuvo conformada principalmente por dinoflagelados y diatomeas presentando una ligera 
dominancia de dinoflagelados lo que puede estar influenciado por la presencia de aguas 
cálidas registrándose TSM entre los 22,7 y 26,5°C, así mismo cabe mencionar que la 
población de silicoflagelados y cocolitofóridos fue muy pequeña. 
 
Ochoa, Gómez, Sanchez y Delgado (1999), mencionan que en Perú se han registrado 
169 especies de diatomeas agrupadas en 62 géneros, 20 familias, 2 ordenes. Sournia (1991), 
presentó una sinopsis del número de géneros y especies registradas a nivel mundial, 
incluyendo 77 géneros de diatomeas centrales y 87 diatomeas pennales, dando un total de 
164 géneros. Para las diatomeas centrales da un rango de 865 a 999 especies y para las 
pennales, de 500 a 784 especies considerando el menor como el número de taxas confiables, 
las especies encontradas en el Perú representan el 12% del total de diatomeas del mundo, en 
las evaluaciones realizadas se encontró en total 66 especies de la División Bacillariophyta 
agrupadas en 30 géneros, 12 familias y 2 órdenes predominando las familias Chaetoceraceae 
con 14 especies y Rhizosoleniaceae con 12 especies, el total de diatomeas encontradas en el 
área marina entre en las 03°23’ y los 06°00’ Latitud Sur (regiones Piura y Tumbes) 
representa al 4,8 % del total de diatomeas del mundo. 
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Palma y Kaiser (1993), menciona que las diatomeas están agrupadas en dos grandes 
grupos: las diatomeas centrales, en su mayoría marinas, y las diatomeas pennadas, de gran 
presencia en aguas continentales. Acleto y Zuñiga (1998), resaltaron la presencia dominante 
de las diatomeas pennales en ambientes continentales y por el contrario la predominancia de 
las diatomeas centrales en ambientes marinos. La Zona litoral marina es la zona de presencia 
intermedia de estos dos grupos. Las diatomeas pennales disminuyen en géneros y especies 
del continente hacia el mar y progresivamente se incrementen los géneros y especies de las 
centrales, lo cual coincide con los resultados en el estudio realizado en la zona marina de 
Piura y tumbes en el cual se encontró en mayo – julio del 2015, 46 especies de  diatomeas 
centrales distribuidas en 7 familias y 20 géneros (90,2%), en las diatomeas pennales solo 5 
especies las cuales se distribuyeron en 3 familias y 4 géneros (9,8%), en agosto – setiembre 
del 2016, 57 especies de diatomeas centrales en 8 familias y 24 géneros (87,7%),  solo 8 
especies pennales en 4 familias y 7 géneros (12,3%), lo cual corrobora con la distribución  
de las diatomeas en aguas oceánicas. 
  
Gonzales, et al. (2009), frente a Punta Cuñus diatomeas pequeñas propias de 
afloramiento costero: Lithodesmiun undulatum, Chaetoceros debilis y Ch. sociales; así como 
por diatomeas oceánicas como: Proboscia alata f. gracillima y P. alata f. indica. Entre Punta 
Paita y Yacila, Ch. debilis, Ch. socialis, Detonula pumila y Ch. decipiens, L. undulatum y 
algunas de ambientes oceánicos como Lioloma pacificum, Proboscia alata f. gracillima, 
Pseudosolenia calcar-avis, Rhizosolenia imbricata y Rh. robusta. También se evidenció 
Chaetoceros socialis, Ch. debilis y Lithodesmiun undulatum, dentro del estudio realizado 
(zona marina de Piura y Tumbes) podemos mencionar las siguientes especies costeras como 
Lithodesmiun undulatum,  Chaetoceros compressus, Ch. curvisetus, Ch. debilis, Ch. 
decipiens, Coscinodiscus centralis, C. perforatus, Detonula pumila. Oceánicas como 
Proboscia alata cf. gracillima y P. alata cf. indica. Planktoniella sol, Pseudosolenia   calcar-
avis, Rhizosolenia imbricata, R. styliformis, Heliotheca thamensis, Climacodium 
frauenfelidianum, Coscinodiscus excentricus, Corethron hystrix, Hemiaulus hauckii, H. 
sinensis, Odontella sinensis, entre otras.  
 
Lozano, F (1970), hace mención, diatomeas, uno de los grupos fitoplanctónicos más 
importantes, los tipos de adaptaciones para la flotabilidad que presentan son las siguientes: 
adaptación de formas vesiculares, anchas, con paredes esqueléticas muy tenues, como ocurre 
con Coscinodiscus; formas lineares o piliformes, largas y delgadas como las de 
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Rhizosolenia, que flotan fácilmente cuando están horizontalmente, aunque descienden más 
rápidamente cuando están verticales, por lo que tienen formaciones especiales que tienden a 
mantenerlas en la primera posición, o por lo menos que al descenso sea en espiral; formas 
laminares y acintadas, como las de Fragillaria; formas ramificadas de las que puede ser 
ejemplo Chaetoceros; esto se evidenció en el estudio llevado a cabo, Coscinodiscus con 
formas anchas y paredes muy delgadas, especies con formas alargadas como Cerataulina, 
Cylindrotheca, Ditylum, Guinardia, Odontella, Proboscia, Rhizosolenia entre otras, especies 
con ramificaciones muy pronunciadas así encontramos a Bacteriastrum y Chaetoceros, estas 
características presentes en las diatomeas permiten evitar o reducir la tasa de sedimentación 
en la columna de agua. 
 
Ochoa, Gómez, Sánchez y Delgado (1999), mencionan que en han registrado 208 
especies incluidas en 39 géneros, 21 familias y 8 órdenes. A nivel mundial Sournia (1991), 
menciona de 115 a 131 y de 1424 a 1772 especies, al igual que las diatomeas el menor 
número corresponde a los taxas confiables. En referencia a este número de especies de 
dinoflagelados encontrados en el Perú representa el 14% del total registrado en el mundo, en 
las evaluaciones realizadas se encontró en la división Pyrrhophyta “dinoflagelados” 77 
especies agrupadas en 20 géneros, 15 familias, 4 órdenes y 2 clases, predominando las 
familias Protoperidiniaceae con 25 especies y Ceratiaceae con 20 especies, el total de 
dinoflagelados encontradas en el área marina entre en las 03°23’ y los 06°00’ Latitud Sur 
(regiones Piura y Tumbes ) representa 5,4 % del total de diatomeas del mundo. 
 
Morón et al. (1996); Ochoa y Gómez (1997), mencionan “Las especies de 
dinoflagelados comunes en el mar peruano: Protoperidinium depressum, Ceratium tripos, 
Ceratium furca, Dinophysis caudata, Dinophysis tripos, etc. Las especies indicadoras de 
masas de aguas cálidas son numerosas, mientras que Villanueva (1997), señala a C. 
candelabrum, C. macroceros, C. massiliense, C. trichoceros como especies termófilas de 
aguas cálidas. Esto coincide con el estudio, en el cual se registraron como especies 
cosmopolitas: Ceratium furca, C. tripos, Dissodium asymmetricum, Dinophysis caudata, 
Protoperidinum depressum y Pyrocystis steinii presentes en casi todos los puntos de 
muestreos, y de ambientes oceánico: Ceratium candelabrum, Pyrocystis noctiluca, etc, así 
mismo hubieron otras especies de dinoflagelados de ambientes termófilos como Ceratium 
trichoceros, C. masiliense, C. extensum, C falcatum, C. gibberum, C. lunula, C. macroceros, 
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Lingulodinium polyedrum, Ornithocercus magnificus, Pyrocystis fusiformis, los que 
presentaron mayor incidencia en la zonas más al norte, en agosto – setiembre del 2016.  
 
Ochoa y Gómez (1997), mencionan a Ceratium breve, como indicadora de AES 
asociada a temperaturas altas y bajas salinidades, lo cual coincide con lo encontrado en el 
presente estudio donde Ceratium breve var. paralellum estuvo presente en la zona norte 
(Región Tumbes), se presentó en mayo del 2015 y agosto - setiembre 2016, mostrando 
mayor incidencia en agosto – setiembre del 2016, asociada a parámetros oceanográficos 
como la TSM que vario entre 23,3 y 24,9 °C y un rango de salinidad de 33,818 y 34,701 
UPS, los cuales corroboraron la presencia del indicador biológico y la incursión de este tipo 
de masa de agua en la zona de estudio. 
 
La Dirección de Hidrografía y navegación (Junio, 2015), menciona que en el océano 
Pacífico Sudoriental (al este de 120°W), la anomalía de la TSM presentó una mayor 
cobertura e intensidad en junio, principalmente alrededor de la región Niño 1 + 2 y frente a 
las costa centro y norte del Perú, registrando anomalía hasta de 3,5°C, a finales del mes, a 
inicios de junio, frente a las costas de Perú se observó predominio de Aguas Costeras Frías 
(ACF) hasta las 100 mn de la costa, con salinidades menores de 35,1 UPS. Posteriormente 
las ACF fueron replegando hacia la costa en el paso del mes por el ingreso de Aguas 
Subtropicales Superficiales (ASS) o también llamadas aguas oceánicas, con salinidades 
mayores de 35,1 UPS, principalmente en la zona central y norte de Perú, llegando a presentar 
a finales del mes (ASS) frente a la costa, desde abril a junio de 2015, En el estudio realizado 
se evidenció en junio del 2015 los valores más bajos de TSM presentando rangos entre       
22,7 - 23,8°C y valores de salinidad entre los rangos 34,4 - 35,1 UPS corroborando la 
presencia de ACF. 
 
La Dirección de Hidrografía y navegación (Julio, 2015), mencionan que en junio se 
presentaron valores de TSM por encima de lo normal, principalmente en el litoral norte y 
centro, registrando sus mayores valores en mayo. Durante julio continuo el predominio de 
valores encima de lo normal a lo largo de todo el litoral, mostrando una tendencia al descenso 
de su valores, obteniendo como promedio del mes anomalías de 2,5°C en la zona norte y 
centro y 1,4°C en la zona sur, a inicios de julio, se observó el ingreso de Aguas Subtropicales 
Superficiales (ASS) frente a las costas de Perú, con salinidades mayores de 35,1 UPS. Las 
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ACF fueron replegando hacia la costa en el paso del mes a causa de los ingresos de las ASS 
también llamadas aguas oceánicas, principalmente en la zona central y norte de Perú, 
llegando a presentar a finales del mes aguas de mezcla La TSM, desde abril a junio de 2015, 
los datos obtenidos en el estudio arrojaron en julio del 2015 los valores más altos de TSM 
con un rango entre 25,8-  26,5°C y valores de salinidad entre los intervalos de 33,164 – 35,0 
UPS. 
 
Morlotti (1978); Spoel (1987), mencionan, los Silicoflagelados componen un 
pequeño grupo perteneciente a las Chrysophyceae. Se caracterizan por la posesión de un 
endoesqueleto de naturaleza silícea, que sirve de base para su identificación, los géneros más 
conocidos de Silicoflagelados son Dictyocha y Distephanus, comprendiendo a las especies 
Dictyocha fíbula y Distephanus speculum, la  frecuencia de aparición de estos géneros 
parece estar regida por la temperatura y la salinidad. El género Dictyocha es más frecuente 
en aguas más cálidas y salinas que el género Distephanus, en el estudio que se realizó se 
encontró la especie Dictyocha fíbula presente en mayo del 2015 y agosto - setiembre del 
2016 asociado a intervalos de temperatura 23,3 – 24,9°C, salinidad entre 34,109 – 34,701 
UPS pH 7,6 – 8,2,  mientas que Octactis octanaria se encontró en mayo relacionado a una 
temperatura de 24,6°C, salinidad de 34,654 UPS y pH 7,8. 
 
Shiraiwa (2003); Silva, Palma y Mouta (2008), Las condiciones ambientales afectan 
la abundancia y la distribución del fitoplancton. En el caso de los cocolitofóridos se 
reconocen como factores claves la intensidad lumínica, los nutrientes, la temperatura, la 
salinidad y el pastoreo por el zooplancton, en las evaluaciones realizadas en la zona norte 
del Perú solo se encontró una sola especie representante de los cocolitofóridos en setiembre 
del 2016, relacionado a una temperatura de 24,5°C, salinidad de 34,701 UPS y pH 8,1. 
 
La productividad del mar depende de la interacción de los parámetros físicos, 
químicos y biológicos del medio, en las evaluaciones realizadas en mayo – julio del 2015 y 
en agosto – setiembre del 2016 se pudo apreciar una relación inversa del fitoplancton con la 
temperatura superficial del mar; el fitoplancton con la salinidad superficial mostró una 
relación directa en mayo – julio del 2015, similar comportamiento para agosto – setiembre 
del 2016; finalmente el fitoplancton con el pH nos arrojó una correlación inversa para mayo 






- Se determinaron en total 146 especies de fitoplancton, de las cuales 66 especies 
pertenecen a la división Bacillariophyta, predominando las familias: Chaetoceraceae 
y Rhizosoleniaceae, 77 especies a la división Pyrrhophyta predominadas por las 
familias: Protoperidiniaceae y Ceratiaceae, 2 especies a la división Chrysophyta y 1 
a la división Haptophyta.  
 
- La composición porcentual de las diatomeas para mayo -  julio del 2015 fue de 90,2% 
para las diatomeas centrales y  9,8% para las diatomeas pennales, mientras que para 
agosto – setiembre 87,7% para las diatomeas centrales y 12,3% para las pennales. 
 
- Se registró a Ceratium breve como indicador de Aguas Ecuatoriales Superficiales 
(AES) en mayo del 2015 y agosto – setiembre del 2016, como especies de 
dinoflagelados de ambientes termófilos encontramos a: Ceratium trichoceros,            
C. extensum, C. falcatum, C. gibberum, C. lunula, C. macroceros, Lingulodinium 
polyedrum, Ornithocercus magnificus, Pyrocystis fusiformis. Dinoflagelados 
cosmopolitas Ceratium furca, C. tripos, Dissodium asymmetricum, Dinophysis 
caudata, Protoperidinum depressum. 
 
- El fitoplancton frente a la temperatura superficial del mar (TSM) mostró una 
correlación inversa para mayo – julio del 2015 y agosto – setiembre del 2016, con la 
salinidad superficial se manifestó una correlación directa para  mayo – julio del 2015 
y agosto – setiembre del 2016, el comportamiento con el pH arrojó una correlación 
inversa para mayo – julio del 2015 y una correlación directa para agosto – setiembre 
del 2016, lo que nos muestra la influencia de estas variables frente a la dinámica de 








 Realizar estudios del fitoplancton oceánico mediante análisis cualitativos y cuantitativos 
para determinar su composición y abundancia en las diferentes estaciones del año y en 
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VIII.- ANEXOS  
Anexo 01: Relación de especies, variedades y formas de dinoflagelados en el mar peruano 
de setiembre 1982 a febrero 1985. El asterisco (*) indica las especies de aguas cálidas que 






























































































Fig. 1. Achnanthes longipes  
Fig. 2a. Bacteriastrum delicatulum (Cara         
conectival), 2b. Bacteriastrum delicatulum  
(Cara valvar) 
Fig. 3. Bacteriastrum hyalinum  
Fig. 4a. y 4b. Cerataulina bicornis  



























































Fig. 6. Chaetoceros compressus 
Fig. 7. Chaetoceros constrictus 
Fig. 8. Chaetoceros curvisetus  
 
Fig. 9. Chaetoceros danicus 
Fig. 10. Chaetoceros decipiens 

































Fig. 12. Chaetoceros lorenzianus 
Fig. 13. Chaetoceros pendulus 
Fig. 14. Chaetoceros peruvianus 
 
Fig. 15. Chaetoceros teres 


























































Fig. 17. Climacodium frauenfeldianum 
Fig. 18. Coscinodiscus centralis 
Fig. 19. Coscinodiscus grani 
 
Fig. 20. Coscinodiscus lineatus 
Fig. 21. Coscinodiscus perforatus  





















Fig. 23. Corethron hystrix 
Fig. 24. Cylindrotheca closterium 
Fig. 25. Dactyliosolen fragilissimus 
Fig. 26. Detonula pumila 
Fig. 27. Ditylum brightwellii 
Fig. 28. Eucampia cornuta 
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Fig. 29. Eucampia zoodiacus 
Fig. 30. Grammatophora marina 
Fig. 31. Guinardia delicatula 
Fig. 32. Guinardia flaccida 
Fig. 33. Guinardia striata  
Fig. 34. Heliotheca tamensis 
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Fig. 35. Hemiaulus hauckii 
Fig. 36. Hemiaulus membranaceus 
Fig. 37. Hemiaulus sinensis 
Fig. 38. Lauderia borealis 
Fig. 39. Leptocylindrus danicus 
Fig. 40. Licmophora abbreviata 
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Fig. 41a. Lithodesmium undulatum (cara conectival),  
Fig. 41b. Lithodesmium undulatum (cara valvar) 
Fig. 42. Odontella sinensis 

































Fig. 44. Proboscia alata c.f gracillima 
Fig. 45. Proboscia alata c.f indica 
Fig. 46. Grupo Pseudonitzschia seriata 
Fig. 47. Pseudosolenia calcar-avis 
Fig. 48. Rhizosolenia cylindrus 
Fig. 49. Rhizosolenia styliformis 


















Fig. 50. Skeletonema costatum 
Fig. 51. Stephanopyxis palmeriana 
Fig. 52. Stephanopyxis turris 
Fig. 53. Thalassionema frauenfeldii 




















































Fig. 55. Thalassiosira rotula 















































































Fig. 57. Akashiwo sanguinea 
Fig. 58. Alexandrium peruvianum 
Fig. 59. Alexandrium sp 
Fig. 60. Ceratium balechii 
Fig. 61. Ceratium breve var. paralellum 












































Fig. 63. Ceratium dens 
Fig. 64. Ceratium divaricatum 
Fig. 65. Ceratium extensum 
Fig. 66. Ceratium falcatum 
Fig. 67. Ceratium furca 





















































Fig. 72. Ceratium macroceros 
Fig. 73. Ceratium massiliense 
 
Fig. 69. Ceratium gibberum 
Fig. 70. Ceratium kofoidii 


















































Fig. 77. Ceratium vultur 
Fig. 78. Dissodium asymmetricum 
Fig. 79. Dinophysis acuminata 
Fig. 74. Ceratium pentagonum 
Fig. 75. Ceratium trichoceros 






























































Fig. 80. Dinophysis caudata 
Fig. 81. Dinophysis mitra 
Fig. 82. Dinophysis rotundata 
Fig. 83. Diplopelta steinii 
Fig. 84. Diplopeltopsis minor 































Fig. 86. Gonyaulax gracilis 
Fig. 87. Gonyaulax polygramma 
Fig. 88. Lingulodinium polyedrum 
Fig. 89. Noctiluca scintillans 
Fig. 90. Ornithocercus magnificus 



























































Fig. 92. Podolampas bipes 
Fig. 93. Pronoctiluca pelagica 
Fig. 94. Prorocentrum compressum 
Fig. 95. Prorocentrum gracile 
Fig. 96. Prorocentrum micans 
Fig. 97. Protoperidinium abei 
Fig. 98. Protoperidinium c.f globulus 
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Fig. 99. Protoperidinium claudicans 
Fig. 100. Protoperidinium conicum 
Fig. 101. Protoperidinium depressum 
Fig. 102. Protoperidinium elegans 
Fig. 103. Protoperidinium excentricum, 













































Fig. 104. Protoperidinium grani 
Fig. 105. Protoperidinium latissimum 
Fig. 106. Protoperidinium longispinum 
Fig. 107. Protoperidinium minutum 
Fig. 108. Protoperidinium oviforme 

























































Fig. 110. Protoperidinium pellucidum 
Fig. 111. Protoperidinium pentagonum 
Fig. 112. Protoperidinium peruvianum 
Fig. 113. Protoperidinium punctulatum 

























































Fig. 115. Pyrocystis fusiformis 
Fig. 116. Pyrophacus steinii 

































































































           Fig. 118. Dictyocha fibula 




















































































Fig. 120. Coccolithus sp. 
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